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1. Úvod 

 
Výsledky výzkumů v oblasti proteomiky nacházejí 

uplatnění v nejrůzněj�ích oborech lidské činnosti od potra-
vinářského průmyslu přes medicínu a� po ekologii. 
K proteomice neodmyslitelně patří také analýza předmětu 
jejího zájmu � bílkovin. Vlastnosti bílkovin, jako jsou 
polarita, hodnota izoelektrického bodu nebo molekulová 
hmotnost, mohou být velmi různé, a proto není jejich ana-
lýza jednoduchá. Navíc se pracuje s biologickými vzorky, 
jejich� matrice jsou nejen slo�ité, ale také velmi rozmani-
té. V důsledku toho neexistuje, navzdory intenzivnímu 
rozvoji proteomiky, metoda, která by byla pro analýzu 
bílkovin obecně pou�itelná. V�dy je nutno zvolit vhodný 
přístup a optimalizovat jej pro daný problém. Přehled nej-
nověj�ích trendů ve vývoji metod pro analýzu bílkovin 
podává Oliva ve svém nedávném článku1. Mezi často pou-
�ívané techniky patří HPLC, kde se vyu�ívají separace jak 
na náplňových, tak na monolitických kolonách. Problema-
tiku těchto separačních médií shrnul Jungbauer2. Poměrně 
intenzivně se rovně� vyvíjejí metody vyu�ívající kapilární 

elektrochromatografii. S aplikacemi této techniky při sepa-
raci bílkovin a peptidů se čtenář mů�e seznámit prostřed-
nictvím článku Mik�íka a Sedlákové3. Dal�ím mo�ným 
přístupem k analýze bílkovin je aplikace kapilární gelové 
elektroforézy (CGE), někdy rovně� označované jako gelo-
vá kapilární elektrochromatografie4. Tato technika je na 
poli proteomiky perspektivní mimo jiné právě proto, �e 
poskytuje dostatečný prostor pro úpravu podmínek analý-
zy tak, aby co nejlépe vyhovovaly určité aplikaci5,6. Ji� při 
výběru separačního gelu se nabízí mno�ství alternativ. 
V zásadě v�ak lze volit mezi dvěma hlavními skupinami 
separačních médií, a to mezi gely fyzikálními a chemický-
mi7. V obou případech je gel tvořen dlouhými polymerní-
mi řetězci, rozdíl v�ak spočívá ve způsobu, jakým jsou tyto 
řetězce navzájem propojeny. Chemické gely jsou zesíťová-
ny kovalentními vazbami. Při aplikaci v CGE mohou být 
tyto gely také kovalentně vázány k vnitřnímu povrchu 
kapiláry. Do této skupiny patří např. polyakrylamidový gel 
pou�ívaný při gelové elektroforéze v plo�ném uspořádání. 
Struktura gelů fyzikálních je naproti tomu dána fyzikální-
mi interakcemi mezi řetězci, jako jsou vodíkové můstky 
a hydrofobní interakce, a také vzájemným zauzlením ře-
tězců polymeru. Právě fyzikálními gely pou�ívanými pro 
separace bílkovin metodou CGE se zabývá předkládaný 
přehledný článek.  

 
 

2. Fyzikální gely a jejich vlastnosti 
 
Jak ji� bylo řečeno, polymerní řetězce fyzikálního 

gelu nejsou zesíťovány kovalentními vazbami, v důsledku 
čeho� vykazují ni��í viskozitu ne� gely chemické. To spo-
lu s faktem, �e gel není vázán k vnitřní stěně kapiláry, 
umo�ňuje snadnou výměnu separačního média po ka�dé 
analýze jeho prostým vytlačením. Výměnou gelu se elimi-
nují problémy spojené s jeho degradací a kontaminací 
během analýzy, co� v konečném důsledku prodlu�uje �i-
votnost kapiláry. Důle�itou vlastností gelu je jeho propust-
nost či nepropustnost pro UV záření. Gely absorbující UV 
záření výrazně sni�ují citlivost nejčastěji pou�ívaného UV 
spektrofotometrického detektoru, a proto se sna�íme, po-
kud je to mo�né, dávat přednost gelům UV transparent-
ním. V rámci optimalizace metody CGE je kromě druhu, 
koncentrace a pH separačního pufru významným a snadno 
nastavitelným parametrem rovně� koncentrace gelující 
slo�ky, která určuje viskozitu a hustotu polymerní sítě. 
Podobný vliv na kvalitu separačního gelu má i střední 
molekulová hmotnost pou�itého polymeru. Obecně platí, 
�e polymery o vy��í molekulové hmotnosti a koncentraci 
mají vy��í separační účinnost, av�ak s rostoucí délkou 
řetězců a zvy�ující se koncentrací polymeru roste i visko-
zita gelu, co� mů�e působit potí�e při jeho přípravě a ma-
nipulaci s ním. Proto je nutné najít mezi těmito dvěma 
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tendencemi přijatelný kompromis. Vhodnou volbou kon-
centrace a průměrné molekulové hmotnosti polymeru je 
mo�né také modifikovat metodu pro analýzu bílkovin růz-
ných molekulových hmotností a v případě, �e je rozli�ení 
analytů pro daný účel zbytečně velké, lze sní�ením mno�-
ství gelu zkrátit i dobu analýzy.  

 
 

3.  Separační mechanismy v kapilární gelové 
elektroforéze 

 
Separace proteinů metodou CGE se často provádějí 

v pufru s malým přídavkem natrium-dodecylsulfátu (SDS). 
Tato látka interaguje svými alifatickými řetězci 
s bílkovinami a vytváří s nimi záporně nabité komplexy. 
Přitom vět�í molekuly bílkovin interagují současně s více 
molekulami SDS a získávají tak vět�í náboj ne� proteiny 
men�í. Díky tomu mají pak komplexy s různě velkými 
molekulami bílkovin podobné elektroforetické mobility 
a jejich separace probíhá pouze na základě sítového efektu. 
Rychlost jejich migrace je v tomto případě určována jejich 
velikostí, resp. molekulovou hmotností. Probíhá-li separa-
ce výlučně tímto mechanismem, jsou migrační časy protei-
nů lineární funkcí logaritmu jejich molekulové hmotnosti. 

Při provedení analýzy bez přítomnosti SDS se protei-
ny separují na základě kombinace ji� zmíněného sítového 
efektu a rozdílů v jejich mobilitách, které jsou dány pomě-
rem jejich hmotnosti k jejich celkovému náboji. Celkový 
náboj bílkovin je přitom silně závislý na pH separačního 
pufru. Dále mohou k separaci přispívat i více či méně spe-
cifické interakce proteinů se separačním gelem (např. hyd-
rofobní interakce), které výrazně zpomalují migraci určité-
ho analytu nebo celé skupiny analytů. 

 
 

4. Problematika adsorpce bílkovin 
 
Při CGE na fyzikálních gelech, a nejen na nich, je 

nutno ře�it i problém adsorpce proteinů na vnitřní stěnu 
kapiláry. Z tohoto důvodu se mnohdy pou�ívají kapiláry 
s pokrytými vnitřními stěnami. To nejen sni�uje míru ad-
sorpce bílkovin, ale také potlačuje elektroosmotický tok, 
který mů�e během separace vymývat gel z kapiláry. Po-
krytí je mo�né realizovat chemickým navázáním tenké 
vrstvy vhodného polymeru, co� nazýváme statické neboli 
permanentní pokrytí8,9. Druhým způsobem je pokrytí dy-
namické, kdy je polymerní film k povrchu kapiláry poután 
pouze fyzikální adsorpcí či elektrostatickou interakcí10-12. 
Při pou�ití dynamické metody pokrývání se kapilára před 
separací promývá roztokem aktivní látky modifikující 
vnitřní povrch kapiláry, a během separace je tato látka 
v malé koncentraci přítomna i v separačním pufru. Dyna-
mická a statická pokrytí vnitřního povrchu separační kapi-
láry nabízejí �irokou paletu mo�ností a jsou předmětem 
neustálého vývoje5,13,14. Dal�í mo�ností, jak potlačit elek-
troosmotický tok a adsorpci bílkovin, je provádět separace 
v prostředí o nízkém pH, v něm� nedisociují silanolové 

skupiny na povrchu separační kapiláry. Výhoda tohoto 
způsobu spočívá v tom, �e není nutná předchozí úprava 
kapiláry, a �e odpadají problémy s �ivotností pokrytí. 
V mnohých případech v�ak nemusí být sní�ení pH dosta-
tečným prostředkem k potlačení adsorpce analytů. Tento 
přístup rovně� znemo�ňuje separaci proteinů v nativním 
stavu, co� je podmínkou při studiu jejich interakcí a biolo-
gických funkcí. Posledně jmenovanou nevýhodu je mo�né 
kompenzovat vyu�itím hystereze pH (cit.15), kdy se kapilá-
ra před analýzou promývá silně kyselým roztokem (pH 1). 
Pufr pou�ívaný při následné separaci má pH vy��í, av�ak 
díky pomalému ustavování rovnováhy mezi vnitřním po-
vrchem kapiláry a separačním pufrem zůstávají silanolové 
skupiny na vnitřní stěně kapiláry nedisociovány po dobu 
dostatečně dlouhou k provedení analýzy, tak�e lze separo-
vat bílkoviny v nativním stavu i v nemodifikované kapilá-
ře15. 

 
5. Syntetické polymery 

 
Jako fyzikální gely pro separační média v CGE se 

nabízejí dvě základní skupiny polymerů. Jednou z nich 
jsou syntetické polymery, druhou pak polymery přírodní, 
zpravidla na bázi polysacharidů. Přehled vybraných apli-
kací zmiňovaných v tomto článku je uveden v tab. I. 

Ze syntetických polymerů se často pou�ívají lineární 
polyakrylamid16-19, polyvinylalkohol20,21 a polyethylengly-
kol22-26. Lineární polymer akrylamidu pou�ili Werner 
a spol.16 pro separaci sedmi proteinů o molekulových 
hmotnostech v rozmezí 14�205 kDa v přítomnosti SDS. 
Vzhledem k tomu, �e lineární polyakrylamid slou�í jednak 
jako separační médium a jednak pokrývá vnitřní stěny 
kapiláry, mohla být separace s úspěchem provedena 
v nepokryté křemenné kapiláře. Nevýhodou polyakrylami-
du je v�ak jeho vysoká absorbance při 214 nm, která ome-
zuje citlivost a zvy�uje detekční limity metody. Naproti 
tomu polyethylenglykol (PEG) vykazuje v UV oblasti 
spektra absorbanci výrazně ni��í. Ganzler a spol.22 jej pou-
�ili v 3% koncentraci pro separaci �esti proteinů (14 a� 
97 kDa) v přítomnosti SDS v kapiláře dynamicky pokryté 
dextranem, jen� bude podrobněji zmíněn v dal�í části. 
PEG o stejné koncentraci a rovně� v pufru s přídavkem 
SDS pou�ili také Benedek a spol.23 k separaci pěti bílkovin 
v rozmezí molekulových hmotností 14�97 kDa. V jejich 
provedení v�ak byla pou�ita nepokrytá separační kapilára. 
Podle studie provedené autory citovaného článku není vliv 
pokrytí kapiláry na separaci příli� velký, av�ak prodlu�uje 
její �ivotnost. Podobně jako lineární polyakrylamid i PEG 
tedy zřejmě pokrývá vnitřní povrch kapiláry a zároveň 
funguje jako separační médium. Autoři dále v souladu 
s obecným předpokladem uvádějí, �e s rostoucí koncentra-
cí PEG se roz�iřuje separační oblast, tj. rozmezí na ose 
retenčního času, v něm� se nacházejí píky bílkovin. Tím 
roste i rozli�ení analytů, přičem� účinnost separace zůstává 
bez výrazných změn. Třetí z vý�e jmenovaných polymerů, 
polyvinylalkohol (PVA), pou�ili Simo-Alfonso a spol.20 
v 5�6% koncentraci v kapiláře staticky pokryté 2-(2-akryl-
amidoethoxy)ethan-1-olem k separaci �esti bílkovin 
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Tabulka I 
Přehled aplikací fyzikálních gelů v kapilární gelové elektroforéze pro separaci bílkovin 

Gel Předúprava  
kapiláry 

Princip  
separace 

pH Teplota 
[°C] 

Separované analyty Poznámka Lit. 

lineární  
polyakrylamid 

ne sítový efekt 8,0 30  α-laktalbumin, karbonátdehydra-
tasa, ovalbumin, BSA, fosforyla-
sa b, β-galaktosidasa, myosin 

vysoká  
absorpce gelu 
při 214 nm 

13 

10% dextran, 
SDS 

ne sítový efekt 8,8 20  myoglobin, karbonátdehydratasa, 
ovalbumin, BSA,  
β-galaktosidasa a myosin 

dlouhá  
�ivotnost 
kolony 

17 

3% polyethylen-
glykol, SDS 

pokrytí dextranem 

3% polyethylen-
glykol 100 kDa 

ne sítový efekt 8,5 20  α-laktalbumin, sojový inhibitor 
trypsinu, karbonátdehydratasa, 
ovalbumin, BSA, fosforylasa b 

pokrytí kapi-
láry prodlu�u-
je �ivotnost 
kolony 

19 

10% dextran 
2 MDa 

2-(2-akrylamido-
ethoxy)ethan-1-ol 

sítový efekt 10,5 20  α-laktalbumin, inhibitor trypsi-
nu, karbonátdehydratasa,  
ovalbumin, BSA, fosforylasa b 

 20 

4% polyvinyl-
alkohol 

2-(2-akrylamido-
ethoxy)ethan-1-ol 

7,5% Pluronic 
F127 

ne dle poměru 
z/m +  
sítový ef. 
+ hydrofobní 
interakce 

2,5 20 
(50 ) 

CNBr fragmenty kolagenu při 5 °C  
kapalina,  
při 20 °C gel 

24 

10% Pluronic 
F127 

ne 2,5 20  peptidové �těpy  nerozpustných 
proteinů slepičí skořápky 

25 

5% Pluronic 
F127, 
SDS 

ne 2,5 20  proteiny do 50 kDa 26 

7,5% Pluronic 
F127 

hydrofilní pokrytí 2,5 20  cytochrom C, aldolasa, katalasa, 
chymotrypsinogen, albumin, 
polylysin 

27 

15% Pluronic 
F127 (gelová 
zátka) 

ne 2,5 40  peptidy kolagenu, peptidy získa-
né natrávením BSA trypsinem 

28 

dextran 2 MDa, 
SDS 

[3-(glycidyloxy)
propyl)]
trimethoxysilan 

sítový efekt 8,6 20  karbonátdehydratasa, BSA,  
ovalbumin, fosforylasa b 

separace do 
2 min,  
slo�ité vzorky  
do 12 min 

29 

7% pullulan, 
SDS 

lineární polyakryl-
amid 

sítový efekt 8,7 20  α-laktalbumin, inhibitor trypsi-
nu, karbonátdehydratasa,  
ovalbumin, fosforylasa b, BSA, 
β-galaktosidasa 

separace do 
13 min 

31 

0,1−0,2% roztok kationtového derivá-
tu �krobu, pou�it i k pokrytí vnitřních 
stěn kapiláry 

nebyl  
diskutován 

7,5 20  insulin β, ribonukleasa A,  
karbonátdehydratasa II,  
α-chymotrypsinogen A 

separace do 
13 min 

32 

s molekulovými hmotnostmi v rozmezí 14�94 kDa. PVA 
je podobně jako PEG propustný pro UV záření od 200 nm 
vý�e, tak�e ani tento polymer nepůsobí potí�e při UV 
spektrofotometrické detekci. Autoři článku navíc studovali 
zajímavý stěnový efekt, kdy pou�ití kapiláry o vnitřním 
průměru 25 µm namísto 75 µm umo�ňuje účinnou separa-
ci proteinů ji� při 1% koncentraci PVA, co� je hodnota 

le�ící hluboko pod mezí zauzlení. Ta se u PVA pohybuje 
okolo 3 %. Důsledkem pou�ití kapiláry takto malého prů-
měru je ov�em rovně� sní�ení citlivosti detekce. Autoři 
proto volí kompromis a doporučují 4% PVA v separační 
kapiláře o vnitřním průměru 50 µm. Separaci bílkovin za 
těchto podmínek ilustruje obr. 1. 

Zvlá�tním typem syntetických polymerů jsou gely 
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citlivé na teplotu, tzv. termoresponzivní gely. Mezi ně 
patří např. Pluronic F127, jeho� struktura je znázorněna na 
obr. 2.  

Mo�nosti aplikace tohoto gelu studovala skupina 
Mik�íka27-30. Jde o zástupce �iroké skupiny trojblokových 
kopolymerů (Pluronic), jejich� koncové bloky jsou tvořeny 
poly(ethylenoxidem), zatímco prostřední blok je tvořen 
poly(propylenoxidem). Kopolymery asociují do velkých 
micel tím způsobem, �e méně polární polypropylenoxido-
vé bloky tvoří jádro micely, které je obklopeno více hydra-
tovanými bloky polyethylenoxidovými. Viskozita roztoku 
tohoto polymeru je silně závislá na jeho koncentraci a také 
na teplotě. Roztok obsahující 20 % polymeru Pluronic 
F127 je kapalný při 5 °C a zahřátím na teplotu 20 °C nabý-
vá gelové konzistence. To je výhodné, proto�e za labora-
torní teploty během analýzy nehrozí vymývání gelu 
z kapiláry elektroosmotickým tokem, zatímco sní�ení tep-
loty umo�ňuje jeho snadnou výměnu. Nevýhodou je nao-
pak časová náročnost přípravy, která vy�aduje plnění kapi-
láry za sní�ené teploty a kontrolu teploty pro správnou 
tvorbu gelu. Proto byl Pluronic F127 pou�íván v ni��ích 
koncentracích, co� proces výrazně zjednodu�ilo. Pluronic 

F127 byl pou�it v koncentraci 7,5�10 % pro separace pep-
tidových �těpů bílkovin v nepokryté kapiláře v pufru 
o nízkém pH, aby byla potlačena adsorpce analytů na stě-
nu kapiláry27,28. Některé studie naznačují, �e přídavek or-
ganických modifikátorů do separačního pufru nemá pod-
statný vliv na výsledek separace. Při studiu vlivu zvý�ené 
teploty se ukázalo, �e při 50 °C probíhá analýza sice rych-
leji ne� při 20 °C, současně se v�ak zhor�uje rozli�ení27. 
V  koncentraci 5 % byl Pluronic F127 pou�it také 
k separaci proteinů o molekulové hmotnosti do 50 kDa 
v přítomnosti SDS a v nepokryté kapiláře29. V dal�í popsa-
né aplikaci byl tento gel pou�it k separaci směsi �esti bíl-
kovin se �irokým rozsahem molekulových hmotností 
v hydrofilně pokryté kapiláře30. Výsledky naznačují, �e 
separace na tomto gelu probíhá v kyselém pufru bez pří-
tomnosti SDS podle poměru hmotnosti k náboji a na zákla-
dě sítového efektu s určitým příspěvkem hydrofobních 
interakcí. Sedláková a spol.31 plnili tým� kopolymerem 
kapiláru pouze částečně. Separace peptidů pak probíhala 
zčásti v gelu a zčásti ve volné kapiláře. Některé analyty 
byly zřejmě v naplněné části kapiláry specificky zadr�eny, 
co� výrazně zpomalilo jejich migraci. Patrně se zde uplat-
nily ji� zmiňované hydrofobní interakce. Interakce analytů 
se separačním gelem mů�e být v jistých aplikacích výho-
dou, jindy je v�ak naopak na obtí� a je tedy nutné pou�itel-
nost gelu v daném případě experimentálně ověřit. 

 
 

6. Přírodní polymery 
 
Z přírodních polymerů se v CGE nejvíce pou�ívají 

polysacharidy, případně jejich deriváty. Často pou�ívaným 
polysacharidem je dextran20,22,32,33. Simo-Alfonso a spol.20 
takto separovali �est bílkovin (14�94 kDa) v kapiláře po-
kryté 2-(2-akrylamidoethoxy)ethan-1-olem v alkalickém 
prostředí. Autoři uvádějí, �e pro proteiny s ni��í molekulo-
vou hmotností (do 20 kDa) je lep�ího rozli�ení dosahováno 
s dextranem s krat�ími řetězci, zatímco u proteinů s vy��í 
molekulovou hmotností se lépe osvědčily řetězce del�í. 
Ganzler a spol.22 pou�ili dextran v nepokryté kapiláře v 
přítomnosti SDS k separaci �esti bílkovin v rozmezí mole-
kulových hmotností 14�97 kDa. Výsledek této separace je 
ukázán na obr. 3.  

Laush a spol.32 publikovali metodu pro rychlou 
separaci proteinů s dextranem v krátké kapiláře pokryté 
[3-(glycidyloxy)propyl]trimethoxysilanem v přítomnosti 
SDS. Separace čtyř bílkovin s molekulovou hmotností 
v rozmezí 29�97 kDa bylo za vý�e uvedených experimen-
tálních podmínek dosa�eno během dvou minut. Ačkoliv 
byly v�echny proteiny separovány na základní linii, 
u komplikovaněj�ích směsí by dosa�ené rozli�ení nemuse-
lo být dostatečné. Pro komplexní směsi proto autoři dopo-
ručují provést analýzu v del�í kapiláře při ni��í intenzitě 
elektrického pole; separace pak proběhne během 12 minut. 

Mezi méně bě�né polysacharidy patří pullulan, 
s jeho� pou�itím Nakatani a spol.34 provedli třináctiminu-
tovou separaci sedmi bílkovin (14�116 kDa) v kapiláře 
pokryté lineárním polyakrylamidem v pufru s přídavkem 

Obr. 1. Separace bílkovin v pufru o pH 8,8 s  přídavkem 4 %
polyvinylalkoholu a 0,1 % SDS. Píky zleva doprava: α-
laktalbumin, inhibitor trypsinu, karbonátdehydratasa, ovalbumin, 
hovězí sérový albumin, fosforylasa b. Simo-Alfonso a spol.20, 
převzato se svolením autora 

Obr. 2. Strukturní vzorec polymeru Pluronic F127; x = 106,  
y = 70 

H O CH2 CH2 O CH CH2 O CH2 CH2 OH

CH3

x y x

Obr. 2 Strukturní vzorec polymeru Pluronic F127; x = 106, y = 70 

   
   

   
   

   
   

   
   

A
bs

or
ba

nc
e 

(2
14

 n
m

) 

0,0            5,0             10,0            15,0           20,0 
                                                                  čas, min 

0,248 
 
 

0,246 
 
 
0,244 
 
 
0,242 
 
 
0,240 
 
 
0,238 

16 kV 

12 kV 

  8 kV 



Chem. Listy 103, 130−135 (2009)                                                                                                                                              Referát 

134 

SDS. Kationtové deriváty �krobu, ne v�ak jako separační 
gel, nýbr� jako dynamické pokrytí vnitřních stěn kapiláry, 
pou�ili Sakai-Kato a spol.35 při separaci směsi čtyř bazic-
kých bílkovin. Zde je v�ak vhodné poznamenat, �e kladný 
náboj pou�itého pokrytí, který je velmi výhodný pro separa-
ci bazických proteinů (elektrostaticky je odpuzuje), mů�e 
být naopak problematický při separaci kyselých bílkovin.  

 
 

7. Závěr 
 
Tento přehled si klade za cíl podat stručný, zdaleka 

ne v�ak úplný přehled často pou�ívaných gelů a způsobů 
bě�ně slou�ících k optimalizaci separace bílkovin při 
CGE. Aplikace fyzikálních gelů při CGE přiná�í oproti 
chemickým gelům předev�ím mo�nost výměny separační-
ho média po ka�dé analýze, čím� se prodlu�uje �ivotnost 
kapilár a dosahuje dobré reprodukovatelnosti výsledků. 
Existuje mnoho faktorů, jejich� variací je mo�né optimali-
zovat metodu CGE pro potřeby určité proteomické aplika-
ce. Významným faktorem je přitom předev�ím druh gelu, 
jeho střední molekulová hmotnost, jeho koncentrace a dále 
způsob potlačení adsorpce bílkovin na vnitřní stěně kapilá-
ry. Při volbě gelu je dobré věnovat pozornost jeho propust-
nosti pro UV záření, neboť jeho omezená propustnost resp. 
nepropustnost omezuje pou�itelnost UV spektrofotomet-
rické detekce. Z tohoto hlediska se například polyakryla-
mid jeví jako nevýhodný. Pro potlačení adsorpce bílkovin 
na stěnách kapiláry se nabízí mo�nost statického či dyna-
mického pokrytí kapiláry, a také práce v separačním pufru 
o nízkém pH, případně vyu�ití hystereze pH. Některé gely 
jako lineární polyakrylamid nebo polyethylenglykol navíc 
fungují samy o sobě jako pokrývací médium, tak�e je 
mo�ná jejich aplikace i v nepokryté kapiláře. CGE na fyzi-
kálních gelech má mezi nástroji proteomiky své místo 

a není pochyb o tom, �e vývoj v této oblasti bude pokračo-
vat i v budoucnu. V této oblasti lze také předpokládat ros-
toucí počet aplikací postupně převáděných nebo přímo 
vyvíjených v nanoměřítku pro separace bílkovin a peptidů 
s vyu�itím fyzikálních gelů na mikrofluidních čipech. 
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Capillary gel electrophoresis (CGE) is a promising 

proteomic technique. It involves many parameters which 
can be manipulated to optimize the CGE method for par-
ticular application, first of all the type of separation gel. 
Physical gels possess certain advantages over the chemical 
ones. Not being covalently crosslinked, physical gels ex-
hibit lower viscosity; they are not chemically bonded to 
the inner capillary wall. Physical gels can readily be re-
placed after each analysis, which eliminates the problem of 
gel contamination and degradation during analysis. This 
fact leads to higher reproducibility of measurements and 
prolongs the capillary lifetime. In this review, applications 
of some common physical gels, both synthetic and natural, 
are described and their advantages and drawbacks are criti-
cally evaluated. Attention is paid especially to absorption 
of physical gels in the UV region, which may limit spec-
trophotometric detection of analytes to a great extent. The 
methods for suppression of protein adsorption on the inner 
capillary wall like static and dynamic coatings as well as 
separations under acid conditions are also discussed.  
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